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) Bel elektromachanlsch oder elaktromotorisch batfitigten 
Bramsan bestaht das Probiem ain Lfiftsplal ainzustallan, da 
bal diesar Art von Bramsan eelbsttfitiga RQckstallmlttel wlo 
sie fQr hydrauHsoha Bramsan vorgasahan sind, nicht ainsetz- 
bar stnd. 

Dazu ist as zunflchst notwandig aine Nautralposltlon das 
Motors fasttulegan. die dadureh defintart tst daB In diasar 
PoBltlon die Relbelemanta garade an der Bremsschalbe 
anilegan. 

DIasa Situation wlrd durch sine Detaktionsainrichtung fast- 
gastallt, die In elnar bevorzugtan Ausf Qhrungsform wla folgt 
srbaltet. Dar Motor wlrd aus einer unbekannten Position 
derart mit einem konstanten Motormoment angestauart, 
daS die RelbbalSga suf die Bremsschefbe zubewagt warden. 
Dabal wlrd der Motor beschieunlsen, da Im Anfahrhub die 
Widerstfinde konstant blalben. Beim Aniegen der Reibbelfi- 
ge an die Bremsscheibe kommt ea zu einer abrupten 
Vendgerung des Motors. Der Null-Durchgang der Winkalbe- 
schleunigung kann arfaSt und dahingahend Intarpratlert 
warden, dafi die Raibbalfige an die Bremsschalbe angalagt 
sind. Daraufhin wlrd ein aogananntas Kbntaktslgnal gene- 
rlert, das dazu fOhrt dai& der Motor lagegeregelt um elnan 
bestlmmten WInkel zurflckgafahran wlrd, der dam ainzustel- 
lenden LQftsplel entsprloht 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein System zuiti Steu- 
em Oder Regeln einer elektromechanischen Bremse ge- 
mi3 dem Oberbegriff des Anspnichs 1. 

Eine elektromotorische Bremse mit diesen Merkma- 
len ist in der US PS 4^95.483 beschrieben. Es handeit 
sich um ein System zum Abbremsen von Flugzeugen, 
dessen prinzipielle Stniktur aber auch fOr StraBenkraft- 
fahrzeuge einsetzbar ist Die Bremse besteht aus einem 
Satz Bremsscheiben sowie einen dazugehdrigen Satz 
Reibscheiben, die mittels einer Zuspannvorrichtung ge- 
geneinander gedrdckt werden. Die Zuspannvorrichtung 
wird elektromotorisch bet&tigt, wobei eine Spindel, die 
fiber ein Rollengewindegetriebe von einem Elektromo- 
tor angetrieben wird, gegen die ^uBere Reibscheibe ge- 
drOckt wird. Zwischen der ersten Reibscheibe und dem 
Spindelkopf ist ein Kraftmefielement angeordnet Zwi- 
schen den Bremsscheiben und den Reibscheiben ist ein 
LQftspiel vorgesehen. 

Ailgemein gilt: Um eine Bremskraft zu erzeugen, mu0 
zun&chst das LQftspiel Qberwunden werden. Erst wenn 
die Reibscheiben bzw. Reibelemente an den Brems- 
scheiben anliegen, kann eine Zuspannkraft Qbertragen 
werden, die zur Abbremsung des mit den Bremsschei- 
ben verbundenen Rades fOhrt Zum Anlegen der Reib- 
scheiben an die Bremsscheiben* d. h. zur Uberwindung 
des LQftspiels werden nur geringe Krflfte Qbertragen, 
die einen bestimmten Grenzwert nicht Qberschreiten 
soUten. 

Wenn dieser Grenzwert Qberschritten wird, so wird 
dies gem^ der US-PS dahingehend interpretiert, daB 
die Reibscheiben an den Bremsscheiben anliegen. 

Die dazu gehOrige Winkelposition des antreibenden 
Elektromotors wird als NulIposidondeBniert 

Um eine Zuspannkraft zu erzeugen, kann der Motor 
um bestimmte Winkelbetr&ge weiter verstellt werden, 
wobei der Zusammenhang zwischen der Verstellung des 
Motors ausgehend von der Nullposition und der ausge- 
Qbten Spannkraft berQcksichtigt wird. 

Beim Ldsen der Bremse, wird die Spindei zunichst 
zurQckgefahren, bis die Nullposition erreicht ist, sodann 
wird sie um ein weiteres StQck, das dem LQftspiel ent- 
spricht, zurQckgestellt Diese Art der LQftspieleinstel- 
lung ist sehr ungenau. sie kann darOberhmaus nur im 
Rahmen einer Bremsbetatigung erfolgen. Es ist nicht 
m6glich das LQftspiel unabhSngig von einer Bremsung 
einzustellen. 

Bel der Bremse gem&B der genannten US-PS ist es 
zwhigend notwendig, einen Kraftsensor vorzusehen, um 
die Neutral- bzw. Nullposition bestimmen zu kdnnen. 
Dabei tritt das Problem auf, daB das Signal solcher 
Kraftsensoren einem Drift unterliegt, so daB es nur un- 
ter Einsatz erheblicher elektronischer Mittel mdglich ist, 
die tats&chiiche KraftausQbung zu bestimmen. Die Ent- 
wicklungstendenz geht daher dahin, auf einen derarti- 
gen Sensor zu verzichten und die notwendigen Informa- 
tionen fOr eine BremsbetAtigung aus den Signalen ande- 
rer Sensoren, z. B. eines Sensors, der die Raddrehge- 
schwindigkeit ermitteit, abzuleitea 

Damit entfftllt aber die M6glichkeit, die in der US-PS 
genannten Methode zur Neutralposidonsbestimmung 
durchzufQhren. 

Die Erfindung beruht daher auf der Aufgabe, ein 
Steuer- bzw. Regelsystem zu schaffen, das in der Lage 
ist, auch ohne Ebsatz eines Kraftsensors ein LQftspiel 
einzustellen. 

Die ErHndung beruht weiteriiin auf der Aufgabe ein 
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Steuer- bzw. Regelsystem zur Erkennung und Nachstel- 
lung des LQftspiels zu schaffen, das unabh^gig von ei* 
ner Bremsbetdtigung arbeitet und darQberhinaus auch 
wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeuges ein Nachstellen 
5 des LQftspiels enndglicht 

Dieses Problem wird geldst mit einem System zum 
Steuem und Regehi einer elektromotorisch betatigba- 
ren Bremse gemflB dem Hauptanspruch. 
Um sowohl das LQftspiel einstellen zu kdnnen, als 
10 auch die Bremse definiert betStigen zu kdnnen, ist es 
notwendig, festzustellen* m welcher Winkelposition, das 
helBt Neutralposition, des Motors ein Anlegen der 
Reibelemente an die ReibflAche erfolgt, um dne Neu- 
tralposition defuiieren zu kdnnen. 
15 Das Anlegen des Reibelements an die Reibfiache wird 
wfihrend einer sogenannten Detektionsbewegung mit 
Hiife einer Detektionseinrichtung festgestellt Ergibt die 
Detektionseinrichttmg ein Kontaktsignal, so kann die 
dazugehdrige Winkelposition des antreibenden Elek- 
20 tromotors als Nullposition bzw. Neutralposidon de- 
finiert werden. Der Reibbelag wird anschlieBend lage- 
geregelt in eine Position, bei der ein vorab deHniertes 
LQftspiel AO eingehalten wird, zurQckgefahren. 
Lagegeregelt bedeutet, daB der Elektromotor so an- 
25 gesteuert wird, daB er sich mit einer Winkelgeschwin- 
digkeit dreht, die durch einen Regler vorgegeben wird. 
Der Regler berechnet einen Winkelgeschwindigkeits- 
Sollwert aus der Differenz zwischen dem angestrebten 
Motorwinkel-SoUwert und dem vorliegenden Motor- 
30 winkel-Istwert Auf diese Art und Weise l^Bt sich das 
Soll-LOftspiel rasch und f einfQhlig einstellen. 

Die Detekdonseinrichtung, die feststellt, ob die Reib- 
belSge an der Bremsscbeibe anliegen, kann auf zwei 
Weisen realisiert werden. 
35 Eine Mdglichkeit besteht darin, den Elektromotor mit 
einem nSherungsweisen konstanten Motormoment an- 
zusteuem. Dazu wird der Motor mit einem konstanten 
Motorstrom-SoUwert angesteuert, was bei Motoren, die 
Qblicherweise fQr derardge Bet&tigungseinricfatungen 
40 eingesetzt werden, zu einem naherungsweise konstan- 
ten Motormoment fOhrt 

In dlesem Modus ist zu erwarten, daB sich der Motor, 
solange sich das Reibelement noch im LQftspiel beHn- 
det, also von der Reibscheibe beabstandet ist, mit wach- 
45 sender Winkelgeschwindigkeit dreht Das Anlegen der 
Reibelemente an die Reibflftche der Bremsscheibe kann 
nun wie folgt festgestellt werden. Wahrend der Ober- 
windung des LOftspieles wird die Winkelgeschwindig- 
keit und die Wlnkelbeschleunigung der Motorwelle be- 
so obachtet Dazu werden die Signale eines Resolversher- 
angezogen, dessen Signale auch dazu dienen, eine elek* 
tronische Kommutierung des Motors durchzufQhren. 

Das Motormoment wird dabei so eingestellt, daB es 
nur wenig grdBer ist als das Reibungsmoment des Mo- 
ss tors einschlieBlich der angekoppelten Mechanik. Das 
verbleibende effekdve Moment fOhrt zu einer geringen 
Beschleunigung der Motorwelle und einer besdileunig- 
ten Zubewegung der Reibbel&ge bzw. -elemente in 
Richtung auf die Bremsscheibe. Dies fQhrt dazu, daB 
60 nach dem ZurQcklegen eines vorher nicht bekannten 
Weges die ReibbelSge mit geringer Kraft an die Reibfl^- 
che der Bremsscheiben angelegt werden. Das daraus 
resultierende Belastungs-Moment fQr den Motor be- 
wirkt zunichst eine sich verringemde Motorbeschleuni- 
65 gung und ansdilieBend eine Verzdgerung (negadve Be- 
schleunigung) der Motorwinkelgeschwindigkeit bis zum 
Stillstand Da das fOr diese Detektionsbewegung vorge- 
gebene Motormoment ein nur geringes Motorfoeschleu- 
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nigungsmoment erzeugt, bewirkt bereits das Anlegen 
der Reibbelfige an die Reibscheibe eine nahezu unmit- 
teibar einsetzende Vorzeichenumkehr der Motorbe- 
schleunigung. 

Der NuU-Durchgang der Motorbeschleunigung dient 
als Kontaktsignal fOr das Anlegen der Reibbel&ge an die 
Reibfiache. Der Motorwinkel zum Zeitpunkt des Null- 
Durchgangs ergibt damit die Neutral- oder Nullposition 
des Motors. 

Da das effektive Motormoment nur sehr klein ist, 
erzeugt das Anlegen der Reibbelfige an die ReibflSche 
kelne nennenswerte VerzOgerung des Rades. Die 
Grundaberiegung besteht somit darin, den Reibbelag 
mit geringer Kraft gegen die Reibflache zu fahren, so 
daB beim Anlegen des Reibelements an die ReibflSche 
keine erheblichen Krfifte Qbertragen werden, die eine 
Verzdgerung des Fahrzeuges bewirken wflrdea 

Eine zweite Mdglichkeit zur Realisiening der Detek- 
tionseinrichtung besteht darin, Kontaktsidfte in den 
Reibbelfigen vorzusehen, die, wenn sie an der Brems- 
scheibe angelegt werden, einen Stromkreis schlieBen 
und damit in der Detektionseinriditung ein Kontaktsi- 
gnal erzeugen. Die Detektionsbewegung erfolgt in die- 
sem Fall lagegeregelt, d h. mit einer gercgelten Winkel- 
geschwindigkeit 

Der im Reibbelag angeordnete Kontaktstift verlSluft 
durch den Reibbelag auif die Bremsscheibe zu und un- 
teriiegt daher dem gleichen Verschleifi wie der Reibbe- 
lag selbst 

Beide genannten Methoden zur Bestimmung der 
Neutraiposition haben den Vorteil, daB auf einen Kraft- 
sensor verzichtet werden kann. 

Insbesondere die Methode zur Bestimmung der Neu- 
traiposition, bei der Winkelgeschwindigkeitsilnderung 
des Motors beobachtet wird, hat den Vorteil, daB die 
Signale eines an sich schon vorhandenen Drehsensors, 
der zum elektronischen Konunutieren des Motors be- 
ndtigt wird, genutzt werden kann. 

Ergibt die Detektionseinrichtung somit ein Kontakt- 
signal, so wizxl der Reibbelag bei beiden Methoden lage- 
geregelt in eine Position, bei der ein vorab definiertes 
LOftspiel eingehalten wird, zurfickgefahren. Im RQck- 
hub, also dann, wenn das eigentliche LOftspiel eingestellt 
wird, wird der Motor so geregelt, daB cr sich mit einer 
Winkelgeschwindigkeit dreht, die durch einen Regler 
vorgegeben wird. Der Regler berechnet einen Winkel* 
geschwindigkeitsollwert aus der Differenz zwischen 
dem angestrebten Motorsollwinkel und dem Motorist- 
winkeL Auf diese Art und Weise laBt sich das SollQft- 
spiel rasch und feinf (Ihlig einstellen. 

Im folgenden soil anhand mehrerer Figuren der Erf in- 
dungsgedanke nfiher erlAutert werden. 

Eszeigen: 

Fig. 1 den typischen Aufbau einer elektromotorisch 
betfttigten Radbremse, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Motoransteuerung, 

Fig. 3. 4 Anordnungen zum Erkennen, ob der Reibbe- 
lag an der Bremsscheibe anliegt 

Die Fig. 1 zeigt eine elekm>mechanisch betfttigbare 
Schwimmsattel-Schelbenbremse. Die welter unten be- 
schriebene Ansteuerung dieser Bremse IftBt sich natOr- 
lich auch auf alle anderen Arten von Scheiben- sowie 
auf Tronmielbrcmsen fibertragen. 

Die Schwinmisattel-Scheibenbremse besteht aus ei- 
nem gegenOber der Bremsscheibe 3 verschiebbar gela- 
gerten Bremssattel 1, sowie einem Elektromotor 2, des- 
sen Gehfiuse 8 am Bremssattel befestigt ist Zu beiden 
Seiten der Bremsscheibe befinde^ sich je ein Reibbelag 
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4,5, Der erste Reibbelag 4 ist an einer vom Elektromo- 
tor 2 angetriebenen Spindel 14 abgestOtzt, so daB er 
vom Elektromotor 2 gegen die Bremsscheibe 3 gedrfickt 
werden kann. Der zweite BremsbelagS ist am Bremssat- 
5 tel t befestigt, und wird von den Reaktionskrfiften. die 
beim Anlegen der ersten Scheibe 4 gegen die Brems- 
scheibe 3 auf den Sattel 1 flbertragen werden, gegen die 
andere Seite der Bremsscheibe gedrflckt 
Der Elektromotor 2 ist ein permanent erregter, elek- 
10 tronisch konunuderbarer Motor, dessen Stator 9 fest im 
Gehause 8 liegt Der Stator 9 ist dabei in bekannter 
Weise durch ein Spulensystem realisiert Der Rotor 10 
besteht aus einer Hohlwelle 15, die drehbar im Brems- 
sattel gelagert ist An der AuBenseite der Hohlwelle sind 
15 mehrere Permanentmagnetsegmente 29 angeordnet, 
die fest mit der Hohhwelle 15 verbunden sind. Das vom 
Stator 9 erzcugte Magnetfeld wirkt mit dem permanen- 
ten Magnetfeld der Magnetsegmente 29 zusammen und 
erzeugt eine Drehung der Hohlwelle 15. Diese Drehung 
20 wird mittels emes Rollengewindegetriebes in einer Axi- 
albewegung der Spmdel 14 Qbertragen. Dazu ist an der 
Innenseite der Hohlwelle 15 sowie an der AuBenseite 
der Spindel 14 jeweils ein Gewinde vorgesehen, die je- 
weils in das Gewinde von achsparallelen Gewinderollen 
25 12,13eingreifea 

Die Spmdel 14 ist als Hohlzylinder mit einem inneren 
Absatz 20 ausgefQhrt An diesem Absatz 20 stfltzt sich 
eine Kalotte 22 ab, an der eine Druckstange 23 anliegt 
Dieser wiederum stfltzt sich mit ihrem anderen Ende an 
30 eine weitere Kalotte 22A ab, die verdrehsicher mit dem 
BelagtrSger 24 des ersten Reibbelags 4 verbunden ist 

Der Motor 2 ist weiterhin mit einem sogenannten 
Resolver 30 versehea Dieser besteht aus zwei koaxial 
zueinander durch einen Luftspalt voneinander getrenn- 
35 ten Ringen 31, 32, wobe! der radial innen liegende Ring 
31 tlber em Halteelement 33 mit der Hohlwelle 15 ver- 
bunden ist Der radial ftuBere Ring 32 ist mit dem Ge- 
hiuse 8 verbunden. Die Signale des Resolvers dienen 
einerseits dazu, den Motor zu kommutieren, also die 
40 Bestromung des Stators 9 so durchfOhren zu kdnnen, 
dafi em magnetisches Wanderfeld entsteht, und ande- 
rerseits dazu, die relative Winkellage des Rotors festzu- 
stellen. Da die Winkellage des Rotors mit der Axiallage 
der Spindel direkt verknflpft ist, liefert das Signal des 
45 Resolvers auch eine Aussage fiber die Lage der Spindel 
14 im Bremssattel 1. 

Eine Betatigung der eben beschriebenen Bremse er- 
folgt durch eine Bestromung des Elektromotors Z 
Dabei muB die Bremse die folgenden Funktionen er- 
50 fallen. 

i.Bremsen spannea 

Dies bedeutet daB die ReibbelSge 4JS mit einer 
bestimmten Kraft, der Zuspannkraft auf die 
55 Bremsscheibe gedrflckt werden, so daB die auftre- 
tenden Reibkriifte ein Bremsmoment erzeugen, das 
zu ehuer Vens6gerung des mit der Bremsscheibe 3 
verbundenen Fahrzeugrades fflhrt Beim Spannen 
der Bremse wird aus der Differenz zwischen einem 
60 VerzdgerungssoU- und einem Verzdgerungsistsi- 
gnal eine Sollwinkelgeschwindigkeit eingestellt, so 
daB der Motor mit einem Strom der St&rke beauf- 
schlagt wird, bei der sich die gewflnschte Winkelge- 
schwindigkeit einstellt 
65 2. Bremse Ifisen. 

Dies bedeutet, daB die Zuspannkraft gesenkt wird 
und damit an die vom Fahrer gewflnschte Fahr- 
zeugverzOgerung angepaBt wird 
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3. LQftspiel einstelleiL SoUwert fOr das Motormoment angegeben. 

Dies bedeutet, daB der Elektromotor nach einer Das Oberwachungsmodul 42 liefert an einem ersten 

Bremsung so angesteuert werden muQ, daB die Ausgang ein SoUmotormomentensignal Mm^ii 51 und 

Bremsbeiage 3.4 einen Abstand zur Bremsscheibe an einem zweiten Ausgang ein SoUwinkelsignal OsoU 52. 

einhalten. Dieser Abstand wird als LQftspiel be- 5 An einem dritten Ausgang 53, wird das Steuersignal S 

zeichnet Die Einhaitung eines derartigen LQftspiels zu 0 oder 1 gesetzL 

soil verhindera, dafi die Reibbeiage an der Brems- Am Eingang 55 wird das Kontaktsignal angelegt 

scheibe reiben, ohne dafl eine Bremswirkung beab- Die Aktivierung des Steuer- und Regelsystems zur 

sichtigtist Erfassung der aktuellen LQftspielsituation und Einstel- 

10 lung des LQftspiels erfolgt durch eine Steuervariable am 

Wie in Fig. 1 angedeutet, weist der zwdte Reibbelag Eingang 54, die von einer nicht dargestellten Qbergeord- 

5 einen Kontaktsttft auf, die sich durch den Belag hin- neten Funktionseinheit bei Bedarf gesetzt wird, z. B. 

durch zur Scheibe erstreckt Ein ahniicher Kontaktstift dann, wenn das LQftspiel erfaBl und neu eingestellt wer- 

ist fQr den ersten Bremsbelag 4 vorgesehen, der in Fig, 1 den solL 

aber nicht dargestellt ist Wenn die Bremsbelage, wie in 15 Um ein neues, angepaBtes LQftspiel einstellen zu kdn- 
Fig. t dargestellt an der Scheibe anliegen, stellt sich ein nen, muB zun^chst eine neue Neutralposition ermittelt 
leitender Kontakt zwischen den Spitzen der Kontakt- werden. Dazu ist es notwendig ein Kontaktsignal zu 
stifte und der Bremsschdbe ein. Dadurch lumn, wie wei- generieren, so daB die Winkelstellung des Motors zum 
ter unten nfther erUlutert wild, ein Stromkreis geschlos- Zeitpunkt der Erzeugung des Signals als neue Neutral- 
sen werden. 20 position definiert werden kann. 

Der Resolver 30 ennOglicht eine relative Winkelmes- Die Ermittlung einer neuen Neutralposition kann auf 

sung for die Wlnkellage der RotorhQlse 15 und damit unterschiedlicheWeiserealisiert werden. 

der Lage der Spindel 14, Der konstruktive Aufbau der in Eine Mdgiichkeit wird im folgendem beschrieben. 2u- 

Flg, 1 beschriebcnenMechaniksiehtkeinedirektemeB- nachst wird am Steuerausgang 53 das Signal S - 0 

technische Erfassung des LQftspiels von Durch Belag- 25 gesetzt Der Servoverstfirker arbeitet damit in der Be- 

verschleiB und thermische EinflQsse findet aber eine An- triebsart "Motormomentenregelung", Bei S » 0 ist ein 

derung zwischen der Zuordnung von axialer Lage der Schalter 60 in Pfad zwischen dem Ausgang 52 des Bewa- 

Spindel und Bremsspannkraft statt Ein weiteres Pro- chungsmoduls 42 und dem ServoverstSrker 40 unter- 

blem besteht darin, daB beim Einschalten der Ansteue- brochen. Lediglich das Signal am Ausgang 51 wird Qber 

rung for die elektromechanisch betatigbare Bremse die 30 den offenen Schalter 61 zum Eingang 41 des Servover- 

aktuelle LQftspielsituation zunachst vollstandig unbe- starkers gefOhrt Dieser treibt den Hektromotor 2 der- 

kannt ist Dies erfordert eine Bestimmung der Einstel- art an, daB der Reibbelag in Richtung auf die Brems- 

lung des LQftspiels unmittelbar nach dem Einschalten scheibe bewegt wird 

der Ansteuerung. Ist namiich das LQftspiel bekannt, so Dabei wird das SoUmoment beginnend bei einem vor- 
laBt sich eine Bremsung wesentlich feinfQhliger durch- 35 her definierten Startwert so lange stufwiweise erhdht 
fQhren, da der Obergang zu eigentlichen Abbremsung bis anhand des Motorgeschwindigkeitssignals eine Be- 
an der richtigen Winkelposition erfolgen kana Die wegung sicher festgestellt wird oder eine definierte 
Kenntnis der genaucn Gr6fie des LQftspiels ist insbe- Obergrenze fQr das SoUmoment erreicht ist 
sonderc dann notwendig, wenn die auszuQbende Brems- Wenn die obere Grenze erreicht wird. so befindet sich 
kraft nicht geregelt sondem gesteuert werden muB. 40 die Bremse off ensichtlich in einem gespannten Zustand. 

Zur FeststcUung der aktuellen LQftspielsituation und In diesem Fall wird S - 1 gesetzt und der Elektromotor 

zum Einstellen des LQftspiels ist die Ansteuerung des um eine Winkelanderung lagegeregelt zurQckbewegt 

Elektromotors und der dazugehdrigen Bremse in Fig. 2 Nach Beendigung der Bewegung wird dn emeuter Ver- 

dargestellt Die Strombeaufschlagung des Elektromo- such zur Ermittlung der Neutralposition untemommen. 

tors 2 erfolgt mit emem sogenannten elektronischen 45 Findet cine Bewegung des Motors statt, so wird die 

Servoverstarker 40. Der Eingang 41 dieses Servover- LQftspieldetektion nach Oberschreiten einer vorgege- 

starkers ist Qber zwei Pfade mit einem Oberwachungs- benen Mindestwinkelfinderung aktiwrt Die BerQck- 

modul44verbunden.DerServoverstaricerkanninzwei sichtigung einer Mindestwinkeianderung verhmdert, 

Betriebsarten arbciten. Am Eingang 41 wird als Ein- daB bedmgt durch Haft-ZGleitreibungseffekte oder 

gangsgrdfle die SoUwinkelgeschwindigkeit des Motors 50 durch bereits vorhandene aber gennge Lastmomente 

eingegebcn. Am Ausgang 43 Uefert eine interne Ui- nur kurzzeitig eine Bewegung stattfindet. die keine zu- 

stungsendstufe den Motorstrom fQr den Elektromotor. veriassige Detektion erlaubt Nach Aktmerung wird die 

Der Motorstrom kann nun so eingeregelt werden, daB Winkelbeschleunigung Qberwacht 

die vorgegebene Winkelgeschwindigkeit bzw. der vor- Da der Servoverstarker 40 beim Anlegen der Brems- 
gegebenen Winkelgeschwindigkeitsverlauf am Eingang 55 beiage in der Betriebsart '^lomentenregelungen arbei- 

41 eingehalten wird Dazu ist im Servoverstarker eine tet dh. mit konstantem Motormoment angesteuert 

interne RQckkopplung des Resolversignals 30 vorgese- wird wird die Winkelgeschwindigkeit des Motors auf- 

hen. Der Servoverstarker arbeitet dann in der Betriebs- grund des vorgegebenen Beschleumgungsmoment kon- 

art "Motordrehzahh^gelung". Am Steucrcingang 44 tinuierlich ansteigen. Sobald das Reibelement an der 
wirddazueinSignalS - 1 angelegt eo Bremsscheibe anljegt stcigt die Belastimg des Motore 

Der Servoverstarker kann aber auch in die Betriebs- rapide an, so daB die Wnkelgeschwmdi^it des Motors 

art 'TVlotormomentenregelung- betrieben werden. Dazu rasch bis zum Stillstand verlaiigsamt wijd. Die Winkel- 

wird intern die RQckkopplung im Servoverstarker aus- beschleunigung durchiauf t dabei emen NuUwert Dieser 

geschaltet so daB die Starke des am Ausgang 43 anste- kann in der Detektionseinrichtung 56 registnert wer- 
henden Motorstroms ledigHch abhangt von der GrSBe es den, und als Kontaktsignal d h. als Hinweis darauf, daB 

am Eingang 41. Dieser Modus wird erreicht wenn am die Bremsbelage an der Bremsscheibe anliegen, ausge- 

Steuereingang 44 der Wert S - 0 anliegt Am Eingang wertet werden. Dieses Kontaktsignal wird an den Em- 

41 wird in diesem Betriebsmodus als Eingangsgr5Be der gang55 des Moduls 42 gelegt 
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Eine weitere Mdglichkeit besteht in der in Fig. 3 dar- 
gestellten Anordnung eines Kontaktdetektors. Dazu 
sind beide Bremsbelfige 3 und 4 mit je einem Kontakt- 
stift 70,71 versehen, die durch den jcweiligen Belag hin- 
durchreichen und mit der Reibfliche der BelSge ab- 5 
schllefit Werden die Reibbel&ge an die Scheibe 3 ange- 
legt, gelangen auch die Kontaktstifte in Kontakt mit der 
Bremsscheibe und schiieBen elnen Stromkreis. 

In Fig. 3 ist der Kontaktstift 70 mit dem einen Pol 
einer Spannungsquelle 72 und der Kontaktstift 71 mit 10 
dem anderen Pol einer Spannungsquelle 72 verbunden. 
In dem Stromkreis liegt eine ilchtemittierende Diode 73, 
deren Licht auf ein lichtempfindliches Element 74 auf- 
trifft 

Wenn das lichtempfmdliche Element durchschaltet, is 
liegt am Ausgang 75 nach einer Invertierung im Inver- 
tierer 76 ein Signal an, das als Kontaktsignal K ausge- 
wertet und an den Eingang 55 gelegt wird. 

Die galvanische lYennung der Stromkreise ist not- 
wendig, da die Bremsscheibe am Massepotentional des 20 
Bordnetzesanliegt 

Eine andere Mdglichkeit der Beschaltung ist in Fig. 4 
dargestellt Jeder Kontaktstift 70, 71 liegt in einem eige- 
nen Stromkreis im Bordnetz. Bcim Anlegen der Brems- 
belfige an die Bremsscheibe wird die Verbindung zum 25 
Massepotendal des Bordnetzes geschlossen, so da6 bei- 
de Kontaktstifte am Massekon^t liegen. Die dement- 
sprechenden Signale werden in den Invertierem 80 und 
81 mit Spannung belegt, die in einem Und-GIied 82 zu 
einem Kontaktsignal zusammengefOhrt werden. 30 

Ein Kontaktsignal liegt in beiden Fallen also nur dann 
vorj wenn beide Reibelemente an der Bremsscheibe an- 
liegen. 

Da die oben bescfariebene Lutepieleinstellungsstrate- 
gie einen definierten Testzyklus mit defmierten Testbe- 35 
wegimgen vorsieht, ist eine sofortige VerschleiBnach- 
steUung nach LOsen der Bremse auf der Basis dieses 
Verfahrens nlcht mCglich. Soil fOr die VerschleiBnach* 
stellung das oben genannte Verfahren eingesetzt wer- 
den, so muB die Nachstellung gcsondert vorgenommen 40 
werdea Dabei ist zu beachten, dafi nicht nach jeder 
Abbremsung cine gesonderte VerschleiBnachstellung 
zwingend erforderlich ist Wann cine VerschleiBnach- 
stellung notwendig ist, i^Bt sich aufgrund relevanter und 
meBtechnisch verfiigbarer Signale und deren Auswer* 45 
tung Qber einen l&ngeren Zeitraum bestimmen. 

PatentansprOcfae 

1. System zum Steuem oder Regeln einer elektro- 50 
motorischen Bremse, die eine erste Reibflftche auf- 
weist, die an einem Tell au$gebildet ist, das sich mit 
dem abzubremsenden Tell bewegt, mit einer zwei- 
ten Reibflftche, die an einem Reibelement ausgebil- 
det ist, das von einem Elektromotorgegen die erste 55 
Reibfiache bewegbar ist, wobei die erste und zwei- 
te Reibfl&che ein LQftspid zueinander einhalten, 
mit einem Sensor, der direkt oder indirekt den 
Drehwinkel des Rotors des Hektromotors erfaBt 
mit einem Kontaktfeststeliungsmittel, das in der go 
Lage ist, festzustellen, ob dte erste Reibflftche an 
der zweiten Reibflftche anliegt und daraufhin ein 
Kontaktsignal generiert, dadnrch gekennzelchnet, 
daB zur Bestimmung des Motorwinkeis, bei der die 
erste Reibflftche an der zweiten Reibflftche liegt es 
(Neutralposition), die Anderung der Motorwinkel- 
geschwindigkeit beim Anlegen der ersten Reibflft- 
che an die zweite Reibflftche ausgewertet wird. 
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Z System nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bestimmung der Neutralposition der 
Motor mit einem konstanten Drehmoment derart 
angesteuert wird, daB die zweite Reibflftche auf die 
erste Reibflftche zubewegt wird, und daB der Null- 
Durchgang der Winkelbeschleunigung als Basis fOr 
die Generierung eines Kontaktsignals verwandt 
wird 

3. System zum Steuem oder Regeln einer elektro- 
motorischen Bremse, die eine erste Reibflftche auf- 
weist, die an einem Teil ausgebildet ist, das sich mit 
dem abzubremsenden Teil bewegt, mit einer zwei- 
ten Reibflftche, die an emem Reibelement ausgebil- 
det ist, das von einem Elektromotor gegen die erste 
Reibflftche bewegbar ist, wobei die erste und zwei- 
te Reibflftche ein LOftspiel zueinander einhalten, 
mit einem Sensor, der direkt oder indirekt den 
Drehwinkel des Rotors des Elektromotors erfafit, 
mit einem Kontaktfeststeliungsmittel, das in der 
Lage ist, festzustellen, ob die erste Reibflftche an 
der zweiten Reibflftche anliegt und daraufhin ein 
Kontaktsignal generiert dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest in einer Reibflftche em Kontaktstift 
vorgesehen ist, der in Kontakt mit einer zweiten 
Reibflftche gelangt, wenn die Reibflfichen aneinan- 
derliegen und dafi der Kontaktstift und die zweite 
Reibflftche an einen Stromkreis angeschlossen sind, 
der geschlossen wird, wenn der Kontaktstift in 
Kontakt mit der zweiten Reibflftche gelangt 

4. System nach Anspruch 3 dadurch gekennzeich- 
net, daB Kontaktstifte sowohl in einem ersten als 
audi m einem zweiten Reibbelag angeordnet sind 
und daB die Bremsscheibe einen BrQckenkontakt 
zwischen den beiden Kontaktstiften bildet 

5. System nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuerung des Motors so aus- 
gelegt ist, daB er entweder mit einer definierten 
Drelusahl oder aber mit einem definierten Drehmo- 
ment betrieben werden kana 

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi beim Ansprechen der Kontaktfeststel- 
iungsmittel der Motor unter Regelung bzw. Steue- 
rung der Winkelgeschwindigkeit auf das vorgege- 
bene LOftspiel zurQckgefahren wind. 

7. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Elektromotor Qber einen Servover- 
stftrker angefahren wird, der Qber ein Schaltele- 
ment entweder auf die Betriebsart "^omentenre- 
gelung" Oder aber auf die Betriebsart "Drehzahlre- 
geluQg" geschaltet werden kann. 

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
nett daB die Steuerung ein Modul enthftlt, das ent- 
sprechende Schaltsignale an den Servoverstftrker 
herausgibt 
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